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Prufungsantrag gern. 5 44 PatG ist gestellt 
(3) Ladungsverstarker-Anordnung 

(§7) Eine Ladungsverstarker-Anordnung, insbesondere fur pie- 
zoetektrische Kraftmetteinrichtungen, zeichnet sich durch 
eina Aufteilung in einzelne Moduln, z. B. etnen Speisespan- 
nungsmodul S, Ladungsverstarkermodul L, Bereichsum- 
schaltmodu! 8, Filtermodul F, Fernsteuer- und Reglermodul 
R und ggf. weiterer Moduln, eus. Jeder Modul wetst kodierte 
Lotanschlusse auf, die es gestatten, Kombinationssysteme 
verschtedener Moduln paketweise in Huckepack- oder Fla- 
chenanordnung auf Printkarten zusammenzusteiten, urn ein 
Optimum an Raumeusnutzung zu erhalten. 



RFBLS 




CO 
CM 
00 

CO 



LU 

D 



DE 41 1 

1 

Beschreibung 
Stand der Technik 

In der PiezomeBtechnik werden Sensoren auf Quarz- 
basis verwendet, die eine der zu messenden mechani- 
schen GroBe proportionate Ladung abgeben. Die Urn- 
wandlung dieser Ladung in eine fur die weitere Signal- 
verarbeitung erforderliche Spannung oder in einen 
Strom geschieht mittels eines sog. Ladungsverstarkers. 
Solche Ladungsv erst ark er sind seit uber zwanzig Jahren 
erfolgreich in Anwendung. Fur Laboranwendungen sind 
dies elektronische Gerate, die eine Reihe von Zusatz- 
funktionen in einem universellen Gerat vereinigen. So 
konnen verschiedene Ladungs-Bereiche von 
lOpCluC eingestellt werden urn standardisierten 
Spannungsausgang von z.B. 0 ... 10 V oder Current 
Loop 0 ... 20 mA etc zu erhalten. Ferner konnen ver- 
schiedene Eingangs- und Ausgangsfilter eingestellt wer- 
den etc. Handelsubliche Gerate dieser Art weisen ein 
Volumen von 1 — 2 dm 3 auf und Gewichte von uber 1 kg. 

Fur industrielle Anwendungen sind vereinfachte und 
voll wasserdichte Gerate im Handel, die wohl wesent- 
lich kleiner und leichter, jedoch immer noch zu groB 
sind, um in industriellen Sensoren direkt eingebaut zu 
werden. 

Ebenfalls seit uber zwanzig Jahren sind Impedanz- 
wandler in Hybridtechnik auf dern Markt, die vor allem 
in piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmern An- 
wendung gefunden haben und hur dynamische Signale 
iibertragen konnen. Unter der Handelsmarke "Piezo- 
iron" sind solche Gerate in der Fachliteratur beschrie- 
ben worden. 

Fiir die piezoelektrische Kraftmessung, wo zwecks 
statischer Kalibriermoglichkeit quasistatischer MeQbe- 
trieb sowie die Mdglichkeit zur Nullung des MeBwertes 
Voraussetzung sind, konnen derartige Impedanzwand- 
ler nicht verwendet werdea 

Ziel der Erfindung 1st es deshalb. Ladungsverstarker 
in Hybridform soweit zu verkleinern, daB sie vor allem 
in piezoelektrische Kraftsensoren eingebaut werden 
konnen. Damit sind hochisolierende Kabelverbindun- 
gen zwischen Sensor und Ladungsverstarker nach au- 
Ben nicht mehr notig; es konnen normale, billige Kabel 
und Stecker verwendet werden. Vor allem in industriel- 
len Anwendungen haben sich die hochisolierenden Ka- 
belverbindungen und deren Stecker als storanfallige 
und teure Komponenten erwiesen. 

Die Losung der Aufgabe, die komplexe Schaltungsan- 
ordnung der handelsublichen Ladungsverstarker zu 
verkleinern besteht nun erfindungsgemafl in der Auflo- 
sung der Gesamtschaltung in einzelne Module in Hy- 
bridtechnik, die auf einfache Weise fur die verschieden- 
sten industriellen Anforderungen zusammengestellt und 
geschaltet werden konnen und immer noch eine sehr 
kompakte Bauform bieten, welche den Einbau in Kraft- 
sensoren moglich macht. 

Erfindungsgemafl wird die Ladungsverstarkungs- 
schaltung aufgeteilt in : 
Speisespannungsmodul S, 
Ladungsverstarkermodul L, 
Bereichsumschaltermodul B, 
Filtermodul F. 
Fernsteuermodul etc. R. 

Alle diese Module konnen z. B. in Hybridtechnik auf 
Keramik Substraten aufgebaut werden. z. B. in der Stan* 
dardgroBe 0-3 inch/ 1.5 inch bei einer Bauhohe von ca. 
3 mm. Es sind aber auch andere Techniken moglich. 
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Auf Details der Schaltungstechnik soil nicht naher 
eingegangen werden, da solche Schaltungen in der 
Fachliteratur bekannt gemacht wurden. 
* Erfindungsgemafl von Bedeutung ist die Schaltungs- 
5 unterteilung auf verschiedene Module, deren Verbin- 
dungs-Anordnungen und deren Kombinationsmdglich- 
keiten unter Wahrung der kompaktesten Einbauform. 
Das modulare Prinzip mit den erfindungsgemaflen Ver- 
bindungselementen, die so ahgeordnet sind, dafl sie sta- 
to pelbar im Huckepacksystem auf geringsten Komponen- 
tenabstand ausgerichtet sind, ergibt ein Minimalpaket, 
das z.B. direkt mit den Elektroden der piezoelektri- 
schen Sensoren verbunden mit in das Sensorgehause 
integriert werden kann. Das Modular-System kann aber 
is auch auf Standard-Printkarte flachenweise angeordnet 
werden. Der Gedanke der Erfindung soil an den folgen- 
den Figuren erlautert werden: 
Fig. 1 zeigt ein Ladungsverstarkermodul als Beispiel, 
Fig. 2 zeigt ein Beispiel der Verbindungstechnik zwei- 
20 er Module, 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel der Verbindungs- 
technik dreier Module, 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel der Verbindungs- 
technik dreier Module, 
25 Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Speisespannungsmoduls 
S, 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel eines Ladungsverstarkermo- 
dulsL, 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines Bereichsumschaltermo- 
30 duls B, 

Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines Filtermoduls F, 

Fig. 9 zeigt ein Beispiel eines Fernsteuermoduls R, 

Fig. 10 zeigt eine Huckepack-Gruppe fiir eine Einka- 
nal-Anordnung, 
35 Fig. 11 zeigt eine Huckepack-Anordnung fiir eine 
3-Kanal-Anordnung, 

Fig. 12 zeigt eine Huckepack-Anordnung fur eine 
komplexe ferngesteuerte 1-Kanal-Anordnung, 

Fig. 13zeigteineSteckkartemitmontiertenModulen, 
40 Fig. 14 zeigt eine dichte industrielle Version von auf 
Printkarte angeordneten Modulen. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafles Ladungsverstar- 
kermodul mit den Anschluflkontakten. Es besteht aus 
dem Keramiksubstrat 1, auf dem die Halbleiter, Wider- 
45 stande und Kapazitaten nach bekannter Bauart ange- 
ordnet, aber nicht gezeigt sind. Lediglich die Aufldtkom- 
ponenten 2 sind skizziert 

Von Bedeutung sind die Anordnungen der Lotkon- 
takte 3, die sowohl Montage der Module auf nbrmaler 
so Elektronik-Printkarte ermdglicht, wie auch Anordnun- 
gen in Huckepack gestatten. 

Fig. 2 zeigt ein Detail der Verbindungstechnik von 
zwei Modulen in Huckepack-Anordnung. Die An- 
schluflstellen auf dem Keramiksubstrat 1 sind mit Kon- 
55 taktklammern 4 verldtet, die je nach Anwendung mit 
verschieden langen Kontaktstabchen 5 verbunden sind 
Je nachdem ob Mehrfach-Huckepack-Anordnung vor- 
gesehen ist, kdnnen die Kontaktstabchen 5 durch Kur- 
zen angepaBt werden. 
6o Fig. 3 zeigt eine Huckepackvariante mit handelsubli- 
chen Kontaktelementen 7. Diese sind mit Kontaktschlit- 
zen 6 versehen, die mit den Kontaktelementen 7 verld- 
tet werden. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Huckepackvariante, deren 
65 Kontaktklammer 4 mit Kontaktosen 10 verbunden sind, 
die mit Kontaktstiften 1 1 versehen sind. 

Die Fig. 5.-9 zeigen eine Modulsammlung von Ele- 
menten, die alle um den Hauptbaustein, den Ladungs- 
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verstarker Fig. 1 und Fig. 6 angeordnet und alle von 
gleicher Grofle sind. Fig. 5 zeigt den Speisemodul S.der 
in der Lage ist, von einer unipolaren, unstabilisierten 
Eingangs-Spannung eine Reihe von LadungsverstSrker- 
modulen L und Zubehdrmodulen B, F, R mit der erfor- 
derlichen stabilisierten bipolaren Speisespannung zu 
versorgen. Vorzugsweise an zwei Endfl&chen sind die 
Lotanschlusse 12, 13 angebracht, die nach einem codier- 
ten System so angeordnet sind, daB Huckepacksysteme 
nach ausgewahlten Anordnungen mdglich wird. 

Fig. 6 zeigt das Ladungsverstarkermodul L, welches 
den Kern der Module darstellt Die Lotanschlusse 12, 13 
sind wiederum so codiert, daB einfache Huckepackan- 
ordnungen mdglich werden. 



to 



nationen sind preisgunstiger und betriebssicherer als 
fruhere Anordnungen. 

Zusatzliche MaBnahmen wie Verwendung von Kom- 
ponenten, die Temperaturen bis 10C°C ertragen, sowie 
Glasabdeckungen aller hochisolierenden Leiterpfade 
sowie Anordnung derselben, daB keine Streuspannun- 
gen durch Induktton entstehen, sind weitere Schritte zur 
Unterbringung der erfindungsgemaBen Ladungsver- 
starker- Anordnung im Sensor direkt. 

ErfindungsgemaB wird erstmals ein Hybridmodulsy- 
stem beschrieben.das die verschiedenen Zusatzfunktio- 
nen handelsublicher Ladungsverstarker in Einzelmodu- 
le gleicher GroBe unterteilt. Damit diese Einzelmodule 
zu verschiedenen Einheitspaketen in Huckepackform 



Fig. 7 zeigt ein Bereichs-Umschaltemodul B mit pas* is zusammengebaut werden konnen, sind die Lotanschlus- 
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sender Anordnung der Lotanschlusse. 

Fig. 8 zeigt ein Filtermodul F wiederum mit passen- 
der Anordnung der Lotanschlusse. 

Fig. 9 zeigt ein Fernsteuer-Reguliermodu! R wieder- 
um mit passender codierter Anordnung der Lotan- 
schlusse. 

Fig. 10 zeigt eine Huckepack-Anordnung bestehend 
aus einem Speisemodul S und einem Ladungsverstar- 
kermodul L komplett elektrisch verbunden fur eine Ein- 
kanal-Anordnung. 

Fig. 11 zeigt eine Huckepack-Anordnung bestehend 
aus einem Speisespannungsmodul S und drei Ladungs- 
verstarkermodulen L fur eine Dreikanal-Anordnung. 

Fig. 12 zeigt eine Huckepack-Anordnung bestehend 
aus Speisespannungsmodul S, Ladungsverstarkermodul 30 
L t Filtermodul F und Fernsteuermodul R. 

Verschiedene andere Kombinationen konnen in Be- 
tracht gezogen werden. Sie mussen jedoch abgestimmt 
werden mit dem Codierschlussel der Ldtanschlusse 12, 
13. 

Fig. 13 zeigt die Flachenvariante, wie die Module LLS 
auf normale Printkarte 15 aufgelotet sind. Die Front- 
platte 14 ist dazu mit den notwendigen Steuertasten 
versehen und das andere Printkartenende mit dem 
Normstecker 16. 

Fig. 14 zeigt eine industrielle Variante bestehend aus 
Gehause 17, Deckel 18,61- und wasserdichten Anschlus- 
sen 19 und einer Printkarte 15, auf welcher als Beispiele 
die Module L S aufgelotet sind. In solchen Kastchen 
konnen die Module auch in Huckepack-Anordnung ein- 
gesetzt und vergossen werden. 

Das Modulkonzept, das urn den Ladungsverstarker- 
modul herum entwickelt wurde, ergibt durch die codier- 
ten Lotanschltisse 12, 13 neue Einbau-Moglichkeiten, 
solche im Huckepacksystem, 
wie auch im Fl&chenanordnungssystem. 

Es sind als Beispiel funf Moduleinheiten gezeigt, die 
sich aber erweitern lassen. 

Das Huckepacksystem verlangt ein intelligentes 
Querverbindungssystem, das sich den verschiedenen 
Kombinationen entsprechend anpassen laBt Bei geeig- 
neter Codierung der Ldtanschlusse auf den einzelnen 
Modulen, lassen sich die wichtigeh Kombinationen mit 
geraden Kontaktstiften 11 realisieren. In seltenen Fallen 
mussen diese abgewinkelt werden. 

Durch die Verwendung von beschleunigungsfesten 
Komponenten bis mind. ± 100 g gestattet die Erfindung 
erstmals Einbau von Ladungsverstarkeranordnungen 
direkt in die verschiedensten Typen von Kraftsensoren, 
wo sie direkt eingegossen werden konnen. 

Damit sind wegweisend neue Sensor-Verstarker- 
Kombinationen der piezoeiektrischen Kraftmessung 
mdglich geworden. Solche erfindungsgemaBen Kombi* 



se 12, 13 nach einem codierten System angeordnet, wel- 
ches einfache Querverbindungen der Huckepack-An- 
ordnungen ermoglicht 

Mit solchen Anordnungen lassen sich hohe Packungs- 
dichte erreichen. Unter Verwendung von beschleuni- 
gungsfesten Komponenten, die hohen Temperaturen 
widerstehen konnen, sind solche Modulpakete erstmals 
direkt in KraftmeB-Sensoren einbaubar. 

Die erfindungsgemaBen Hybridmodule lassen sich je- 
doch auch auf bekannte Weise auf Printkarten 15 mon- 
tieren, wodurch sich ein breiter Anwendungsbereich des 
erfindungsgemaBen Hybridmodulsystems ergibt. 

Patentanspruche . 

1. Verstarkeranordnung, insbesondere fur piezo- 
elektrische KraftmeBanordnungen, gekennzeich- 
net durch Aufteilung in Module, wie eines Speise- 
spannungsmoduls S, Ladungsverstarkermoduls L, 
Bereichsumschaltmoduls B # Filtermoduls F, Fern- 
steuer- und Reglermoduls R und weiteren Modu- 
len f wobei die einzelnen Module codierte Lotan- 
schlusse (12, 13) enthalten, die es gestatten, Kombi- 
nationssysteme verschiedener Module paketweise 
sowohl im Huckepacksystem, wie auch im Flache- 
nanordnungssystem auf Printkarten zusammenzu- 
stellen, urn ein Optimum an Raumausnutzung zu 
erzielen. 

2. Verstarkeranordnung nach Anspruch 1, dadurch : 
gekennzeichnet, daB alle Module mit Komponen- 
ten bestuckt sind, die Beschleunigungswerte von 
mind. ±l00g zulassen und somit in verschieden- 
sten Sensoranordnungen einbaubar sind. 

3. Verstarkeranordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Huckepacksystem direkt 
in piezoelektrische KraftmeBanordnungen einge- 
baut und vergossen wird, wodurch empfindliche, 
hochisolierende Kabel auBerhalb des Kraftsensors 
vermieden werden und durch Normkabel ersetzt 
werden konnen. 

4. Verstarkeranordnung nach Anspruchen L 2 und 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Modulanord- 
nungen mit Komponenten bestuckt sind, die mind. 
100°C Dauertemperatur unbeschadet Oberstehen 

60 konnen. . 

5. Verstarkeranordnung nach Anspruchen l ( 2, 3 
und 4. dadurch gekennzeichnet, daB die hochisolie- 
renden Leitpfade der Modulanordnungen mit 
hochisolterendem Glas abgedeckt und gegen 

65 Streuspannungen geschutzt sind. 
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